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S.M. Sabitova  

Application of the latest geodetic equipment in the field of cadastral works. 

Abstract. this article provides an overview of the use of the latest surveying instruments in the field of cadastre. 

The sequence of geodetic support of cadastral works is considered. The advantages of modern surveying equipment, 

and their use in the cadastre. 

Keywords: cadastre, geodetic support, geodetic instruments, electronic total station. 
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ИЗМЕНЕНИЕ ЭНЕРГИИ ГОРНОГО МАССИВА ПО ГЛУБИНЕ 

 

Аннотация. В работе рассматривается зависимость величины геоэнергии, 

аккумулированная горным массивом от глубины. Энергия является универсальной 

количественной мерой движения и взаимодействия тел. Поэтому энергетические 

показатели состояния горного массива могут служить параметрами, характеризующие 

общие физические закономерности протекания геомеханических процессов, основа которых 

составляет механические движения. Основными составляющими геоэнергии являются 

потенциальная энергия упругой деформации напряженно-деформированного состояния и 

потенциальная энергия массива в поле земного тяготения. Величина геоэнергии и ее 

распределение между энергиями упругой деформацией и земного тяготения являются 

определяющими факторами развития геомеханических процессов и их интенсивности. С 

целью определения этих параметров получена зависимость геоэнергии и ее составляющих 

от глубины залегания горного массива. 

Ключевые слова: геоэнергия, массив, потенциальная энергия, упругая деформация. 

 

Различные виды геомеханических процессов, интенсивность и направление их развития 

в горном массиве зависят от множества внешних и внутренних факторов. Несмотря на 

принципиальное различие влияния этих факторов на процессы перехода массива из одного 

состояния в другое, их объединяет общий фактор воздействия на процессы, определяемый 

энергетическими параметрами системы. В первую очередь, это перераспределение 

геоэнергии внутри объема массива.  

Энергия является универсальной количественной мерой движения и взаимодействия тел. 

Поэтому энергетические показатели состояния горного массива могут служить параметрами, 

характиризующие общие физические закономерности протекания геомеханических 

процессов, основа которых составляет механическое движение. Разработка месторождений 

сопровождается активизацией этих процессов в горном массиве из-за нарушения его 

сплошности и стремлением системы вернутся в новое состояние устойчивого равновесия. С 

увеличением объема выработанного пространства растет интенсивность таких процессов, и 

тем больше энергии требуется для их поддержания. Для исследования предкризисных 

аномалий развития геомеханических процессов, предшествующих геодинамическим 

явлениям, в последнее время большое внимание уделяется энергетическим параметрам, 

характеризующим состояние породного массива как открытой, диссипативной, нелинейной, 

природно-технической системы [1, 2]. 

В процессе своего изменения эта система на некоторых участках массивах горных пород 

за счет внутренних и внешних источников энергии, при условии превышение скорости 

накопления энергии над ее диссипацией, достигает некоторого критического состояния, в 

котором становится неустойчивой.  
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Рассматривая массив горных пород, в который внедряется выработка любого 

назначения, как единую систему, имеющую определенный запас потенциальной энергии, 

состоящей из гравитационной составляющей и энергии упругого деформирования, 

изменяющейся под влиянием горных работ, можно значительно упростить исследование 

развития различных геомеханических процессов [3]. В основе различных вариантов 

энергетических схем, прогнозов лежит зависимость величины потенциальной энергии от 

глубины нахождения элемента горного массива и ее перераспределение при развитии горных 

работ и влияния различных геомеханических процессов [4]. Поэтому нахождение 

зависимости величины геоэнергии от глубины горного массива и ее перераспределения по 

составляющим является актуальной задачей.  

Для расчета зависимости геоэнергии от глубины рассматривается элемент горного 

массива в виде столба, простирающегося от основания до поверхности месторождения 

(рисунок 1) 

 
 

 Рисунок 1 - Элемент горного массива  

ρi - плотность в интервале hi, столба с - центр масс.  

 

Основную часть геоэнергии горного массива столба W составляют потенциальная 

энергия упругой деформации Wд и потенциальная энергия тяготения Wт: 

 

                                                  W= Wд + Wт                                                                                                (1) 

 

При нахождении полной энергии столба рассматривается вариант, при котором в 

пределах точности решения поставленной задачи, можно считать различие физико-

механических свойств слоев незначительным, что позволяет при вычислениях использовать 

средние значения удельного веса γ и коэффициента упругости Е: 
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где γi – удельный вес i-го слоя. 

Потенциальная энергия столба в поле земного тяготения определяется выражением: 

 

                                                 Wт=рzc                                                             (4) 

 

где p– вес, zc- вертикальная координата центра тяжести столба. Соответственно:  
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p=γHS,                                                                  (6) 

 

где Н – высота, S – площадь основания столба. 

Используя формулы (5) и (6), принимая S=1 величина потенциальной энергии столба в 

поле тяготения Земли Wт (4) будет иметь вид: 

 

2

2H
Wо  ,                                                             (7) 

 

Энергия упругой деформации массива столба Wд равна: 

                                        Wд= 
v

dv
,                                                         (8) 

где  - объемная плотность энергии упругой деформации массива, 

v- объем столба. 

  Для изотропного массива можно принять:  

 

                                      σх= σy= σz= σ= γz                                                      (9)    

  

где σх, σy, σz, - составляющие механического напряжения σ на глубине z. Объемная 

плотность энергии упругой деформации массива  равна: 
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Соответственно, энергия упругой деформации массива столба состоянии Wд находится 

из (8) с учетом (9) и (10): 

                                    

H

Д
Е

H
dzz

Е
W

0

32
2

2

62


                                               (11) 

Полная геоэнергия горного массива столба W из (1) с учетом  (7), (11)  равна: 

                             
E
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Представляет интерес оценки в соотношениях между потенциальными энергиями 

упругой деформации и тяготения горного массива с глубиной. Для элемента горного массива 

в виде столба эти соотношения из (7), (11) имеют вид: 
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Соответственно, их доля от полной энергии: 
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Из приведенных соотношений следует, что с ростом высоты столба или глубины слоя 

доля потенциальной энергии упругой деформации горного массива возрастает.  

Подземная разработка месторождения полезных ископаемых сопровождается 

прогрессирующими нарушениями сплошности породного массива. Освобождающаяся при 

этом энергия, величина которой зависит от глубины разработки, идет на активизацию 

существующих и образованию новых геомеханических процессов, охватывающих весь 

породный массив. Полученное выражение зависимости геоэнергии от глубины (7) позволяет 

определять участки массива, подвергнутые потенциально опасными по степени развития 

геомеханических процессов. 
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Тереңдікте тау массасын энергиясының ӛзгеруі 

Тҥйіндеме. Бұл жұмыста массивтің тереңдігінде жинақталған геоэнергияның кӛлеміне тәуелділігін 

қарастырады. Геоэнергияның негізгі компоненттері кернеулі-деформацияланған күйінің серпімді 

деформациясының ықтимал энергиясы және жердің гравитациялық ӛрісінде алаптың ықтимал энергиясы болып 

табылады. Геомеханикалық үдерістердің және олардың қарқындылығын дамытудың шешуші факторы 

массивтің жай-күйін сипаттайтын геоэнергия шамасы болып табылады. Геоэнергия мен оның компоненттерінің 

тереңдігіне тәуелділігін анықталды. 

 Тҥйінді сӛздер: геоэнергия, массив, әлеуетті энергия, серпімді деформация. 

 

B.Sadykov, G.Shakiyeva, О.Taukebayev, M.Mustafin 

The change in the energy of the massif in depth 

Abstract. The paper considers the dependence of the magnitude of geoenergy accumulated by the massif on the 

depth. The main components of geoenergy are the potential energy of the elastic deformation of the stress-strain state 
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and the potential energy of the massif in the field of the earthly force. The magnitude of geoenergy characterizes the 

state of the array, is the determining factor in the development of geomechanical processes and their intensity. The 

dependence of geoenergy and its components on the depth is determined. 

Keywords:   geoenergy, massif, potential energy, elastic deformation. 
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ГОРНО-ГЕОМЕТРИЧЕСКИЙ ПОДХОД ЦИФРОВИЗАЦИИ ГЕОМЕХАНИЧЕСКИХ 

ПРОЦЕССОВ СЛОЖНОСТРУКТУРНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

 

Аннотация. В статье рассмотрены вопросы цифровизации геомеханических процессов, 

комплексная методика получения исходной информации, структура цифровой модели 

местности и горно-геометрический способ построения цифровой модели. 

Ключевые слова: геомеханические процессы, цифровизация, ЦММ, месторождение, 

мониторинг, аэрокосмические снимки, инструментальное наблюдение. 

 

Разработка месторождений полезных ископаемых на основе комплексной механизации и 

автоматизации процессов добычи, планирование добычи с наименьшими затратами средств 

и потерями полезного ископаемого требует от геолого-маркшейдерской службы горного 

предприятия нового подхода к решению производственных задач. 

Это связано с многочисленными факторами которые возникают в процессе ведения 

горных работ и требует от геолого-маркшейдерской службы сбор исходных материалов по 

установлению геомеханических процессов массиве горных пород. Особенно сбор 

информативных данных при разработке месторождения подземным способом является 

весьма сложной задачей и требует горно-геометрического подхода связанные с цифровыми 

методами изучения всех возможных проявлений нарушенности сплошности и структурных 

изменений физико-механических свойств горного массива.  

Как известно в горной и геолого-маркшейдерской практике, а также в геодезии 

существуют несколько методов получения цифровых моделей  провалоопасных участков 

земной поверхности (оседания, провалы, оползни и другие виды обрушений) путем 

применения различных наблюдений (космическую, радарную, стереосъемку, наземную) с 

максимальной точностью исходных данных. Отсюда комплексная методика получения 
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